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Îáùàß õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû
Äèññåðòàöèß ïîñâßùåíà âñåñòîðîííåìó àíàëèçó íàáëþäàòåëüíûõ ïðîßâëåíèé
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ áûñòðîïåðåìåííûõ ðåëßòèâèñòñêèõ îáúåêòîâ  îäèíî÷-
íûõ àêêðåöèðóþùèõ ÷åðíûõ äûð çâåçäíûõ ìàññ, ïóëüñàðîâ, èñòî÷íèêîâ êîñ-
ìè÷åñêèõ ãàììà-âñïëåñêîâ.
Íåñìîòðß íà ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èß â ñòåïåíè ïîíèìàíèß ïðèðîäû ýòèõ
ôåíîìåíîâ, çàâåäîìî ßñíî, ÷òî çäåñü ðå÷ü èäåò î êîíôèãóðàöèßõ ñ ìèíè-
ìàëüíûìè ðàçìåðàìè è ìàêñèìàëüíûìè ïëîòíîñòßìè âåùåñòâà è ýíåðãèè,
êàê ãðàâèòàöèîííîé, òàê è ìàãíèòíîé. Êàê ñëåäñòâèå, îäíèì èç âàæíåéøèõ
ñâîéñòâ ýòèõ îáúåêòîâ ßâëßåòñß (èëè äîëæíà áûòü) ïåðåìåííîñòü èõ èçëó-
÷åíèß ñ ìèíèìàëüíûìè (âïëîòü äî ìèêðîñåêóíä) õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè.
Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç, ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà è íàáëþäåíèß ýòèõ ßâëå-
íèé è ñîñòàâëßþò ïðåäìåò äèññåðòàöèè.
Îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ ìàññ äî ñèõ ïîð ßâëßþòñß ãèïîòåòè-
÷åñêèìè îáúåêòàìè  íè îäíà èç íèõ îáíàðóæåíà íå áûëà, íåñìîòðß íà òî,
÷òî ñîâðåìåííûå òåîðèè çâåçäíîé ýâîëþöèè ïðåäñêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå èõ
÷èñëî â Ãàëàêòèêå, è ïðîâîäèëèñü ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû, íàïðàâëåííûå
íà èõ ïîèñê (Beskin et al 1997). Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç èõ íàáëþäàòåëüíûõ
ïðîßâëåíèé âî ìíîãîì îñíîâàí íà ðàáîòå Øâàðöìàíà (1971), ïðåäñêàçàâøå-
ãî äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîòêè ãðàâèòàöèîííîé ýíåðãèè
àêêðåöèðóþùåãî âåùåñòâà è îòñóòñòâèå â ñïåêòðå åãî èçëó÷åíèß ëèíèé, à òàê-
æå ïîêàçàâøåãî îïðåäåëßþùóþ ðîëü âìîðîæåííîãî â âåùåñòâî ìàãíèòíîãî
ïîëß â ôîðìèðîâàíèè êàê ñàìîãî àêêðåöèîííîãî ïîòîêà, òàê è åãî íàáëþäà-
òåëüíûõ ïðîßâëåíèé. Â äàííîé ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà óãëóáèòü ïîíèìàíèå
ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè ìàãíèòíîé ýíåðãèè â èçëó÷åíèå, à òàêæå èññëåäîâàòü
âðåìåííûå åãî ñâîéñòâà.
Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè èññëåäóåòñß
óæå ïî÷òè 30 ëåò, îäíàêî äî ñèõ ïîð íåïîíßòíû òî÷íûå ìåõàíèçìû åãî ôîðìè-
ðîâàíèß. Èçâåñòíî, ÷òî îíî îòëè÷àåòñß îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ
íà ôîíå ñèëüíîé ïåðåìåííîñòè â ðàäèîäèàïàçîíå, à òàêæå íåðåãóëßðíûõ âà-
ðèàöèé ìîìåíòîâ ïðèõîäà èìïóëüñîâ (âðåìåííîãî øóìà) (Pacini 1971; Nasuti
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et al 1996; Cordes 1980; Kuiper et al 2003; Rots et al 2004). Ïîèñê è èññëåäî-
âàíèå âàðèàöèé îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà äîëæíû ïîìî÷ü ðàçäåëèòü ðàç-
ëè÷íûå ôèçè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèß èçëó÷åíèß
ðàçíûõ îáëàñòåé ñïåêòðà. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñß àíàëèç ñòàáèëüíîñòè
êðèâîé áëåñêà â øèðîêîì äèàïàçîíå õàðàêòåðíûõ âðåìåí, îðèåíòèðîâàííûé
íà èññëåäîâàíèå êàê åå ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèß íà øêàëå íåñêîëüêèõ ëåò,
òàê è êðàòêîâðåìåííûõ âàðèàöèé (íà ñåêóíäàõ - ÷àñàõ) ìîìåíòîâ ïðèõîäà îò-
äåëüíûõ ïóëüñîâ.
Ìîíèòîðèíãîâûå ïðîãðàììû ïî ïîèñêó áûñòðîïåðåìåííûõ îïòè÷åñêèõ òðàí-
çèåíòîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ êîñìè÷åñêèå ãàììà-âñïëåñêè, âåäóòñß ïðàêòè÷å-
ñêè ñ ìîìåíòà îòêðûòèß èõ îïòè÷åñêèõ ïîñëåñâå÷åíèé. Îñîáî ñëîæíîé è ðà-
íåå íå ðåàëèçîâàâøåéñß ßâëßåòñß çàäà÷à îáíàðóæåíèß è èçó÷åíèß îïòè÷å-
ñêèõ âñïûøåê, âîçìîæíî, ñâßçàííûõ ñ êîðîòêèìè (ìåíüøå 1 ñåêóíäû) ãàììà
âñïëåñêàìè. Äëß åå ðåøåíèß íåîáõîäèìî ñî÷åòàíèå â íàáëþäåíèßõ øèðîêîãî
ïîëß çðåíèß, ñðàâíèìîãî ñ òàêîâûì ó êîñìè÷åñêèõ ãàììà-òåëåñêîïîâ, è âû-
ñîêîãî âðåìåííîãî ðàçðåøåíèß, à òàêæå îáåñïå÷åíèå ðåäóêöèè äàííûõ è îá-
íàðóæåíèß òðàíçèåíòíûõ îáúåêòîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, íà øêàëå
äîëåé ñåêóíäû. Â ýòîé ðàáîòå îïèñûâàåòñß ìåòîäîëîãèß ïîäîáíûõ èññëåäî-
âàíèé, à òàêæå åå êîíêðåòíàß ðåàëèçàöèß â ñëó÷àå áûñòðûõ øèðîêîïîëüíûõ
êàìåð FAVOR/TORTORA.
Àêòóàëüíîñòü òåìû
Èññëåäîâàíèå áûñòðîïåðåìåííûõ ðåëßòèâèñòñêèõ îáúåêòîâ ßâëßåòñß îñíîâ-
íûì ìåòîäîì èçó÷åíèß ïîâåäåíèß àñòðîôèçè÷åñêîé ïëàçìû â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèßõ  â áîëüøèõ ìàãíèòíûõ è ãðàâèòàöèîííûõ ïîëßõ. Âàæíûì ïðè ýòîì
ßâëßåòñß êàê òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç âîçìîæíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ïðîßâëåíèé
ïîäîáíûõ îáúåêòîâ, òàê è ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèß
è ðåäóêöèè äàííûõ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì â íàñòîßùåå âðåìß ïðåäñòàâ-
ëßåòñß èññëåäîâàíèå âàðèàöèé áëåñêà àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ
äåòåêòîðîâ, ïîçâîëßþùèõ ðåãèñòðèðîâàòü âðåìåíà ïðèõîäà îòäåëüíûõ êâàí-
òîâ. Àíàëèç òàêèõ äàííûõ ïîçâîëßåò èçó÷àòü ïîâåäåíèå îáúåêòà êàê âî âðå-
4
ìåííîé, òàê è â ÷àñòîòíîé îáëàñòßõ.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèß ñòàáèëüíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèß ïóëüñàðîâ,
è, â îñîáåííîñòè, ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè, ìîãóò ñûãðàòü îïðå-
äåëßþùóþ ðîëü â ðàçâèòèè òåîðèè êàê âíóòðåííåãî ñòðîåíèß, òàê è ìàãíè-
òîñôåðû íåéòðîííûõ çâåçä.
Äðóãèì àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì èçó÷åíèß áûñòðîïåðåìåííûõ îáúåêòîâ
ßâëßþòñß ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþäåíèß, ñòàâßùèå öåëüþ ïîèñê è èññëåäîâà-
íèå îïòè÷åñêèõ òðàíçèåíòîâ, ñâßçàííûõ ñ êîñìè÷åñêèìè ãàììà-âñïëåñêàìè,
íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèßõ èõ ñóùåñòâîâàíèß, ãäå íàèáîëåå ßðêî ìîãóò ïðî-
ßâèòüñß ñâîéñòâà ðåëßòèâèñòñêèõ îáúåêòîâ  èñòî÷íèêîâ ãàììà-èçëó÷åíèß.
Öåëü ðàáîòû
Ðàçâèòèå òåîðèè ñôåðè÷åñêîé àêêðåöèè íà îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ
ìàññ äëß ìàêñèìàëüíî ïîëíîãî îïèñàíèß èõ íàáëþäàòåëüíûõ ïðîßâëåíèé.
Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ïðè íàáëþäåíèßõ ñ
êîîðäèíàòíî-÷óâñòâèòåëüíûìè äåòåêòîðàìè â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå, è åå
ïðèìåíåíèå ê ïîèñêó è èññëåäîâàíèþ êàê îáúåêòîâ-êàíäèäàòîâ â ÷åðíûå äû-
ðû, òàê è ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè.
Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé ñ áûñòðûìè øèðîêî-
ïîëüíûìè êàìåðàìè ñ öåëüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà è èññëåäîâàíèß áûñò-
ðûõ îïòè÷åñêèõ òðàíçèåíòîâ.
Íàó÷íàß íîâèçíà ðàáîòû
• Ïîñòðîåíà òåîðèß àêêðåöèîííîãî òå÷åíèß íà îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû ñ
ó÷åòîì äèñêðåòíîé äèññèïàöèè ìàãíèòíîãî ïîëß. Ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò ñî-
õðàíåíèß ìàãíèòíîãî àäèàáàòè÷åñêîãî èíâàðèàíòà ïðè àêêðåöèè ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ òåìïà íàãðåâà íà 25%, ðîñòó ñâåòèìîñòè è èçìåíåíèþ
ïðîôèëß òåìïåðàòóðû â àêêðåöèîííîì ïîòîêå. Ïîêàçàíî, ÷òî äèññèïàöèß
ìàãíèòíîé ýíåðãèè â òóðáóëåíòíûõ òîêîâûõ ñëîßõ ïðèâîäèò ê ïîßâëåíèþ
äîïîëíèòåëüíîé êîìïîíåíòû ïëàçìû  ñîâîêóïíîñòè ïó÷êîâ óñêîðåííûõ
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ýëåêòðîíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íåòåïëîâàß ýëåêòðîííàß êîìïîíåíòà ïîðîæ-
äàåò äîáàâî÷íîå ñðàâíèòåëüíî æåñòêîå èçëó÷åíèå. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî,
÷òî ïåðåìåííîñòü èçëó÷åíèß íåòåïëîâîé êîìïîíåíòû ôîðìèðóåòñß êàê
ñîâîêóïíîñòü âñïûøåê ïðè ïàäåíèè îòäåëüíûõ îáëàêîâ óñêîðåííûõ ÷à-
ñòèö â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ÷åðíîé äûðû. Ïðîôèëè âñïûøåê îòðàæàþò
ñòðóêòóðó ãðàâèòàöèîííîãî ïîëß âáëèçè ãîðèçîíòà ñîáûòèé.
• Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñîâîêóïíîñòü íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ðàçëè÷íûõ äèà-
ïàçîíîâ äëß îáúåêòà MACHO-1999-BLG-22. Â ðàìêàõ ðàçâèòîé ìîäåëè
àêêðåöèè ïîêàçàíî, ÷òî îäíà èç ìîäåëåé äàííîãî îáúåêòà (áëèçêàß ìàñ-
ñèâíàß ÷åðíàß äûðà) ìîæåò áûòü îòâåðãíóòà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ìàññà
÷åðíîé äûðû ìåíüøå 130 ñîëíå÷íûõ, â òî âðåìß êàê ðàññòîßíèå  áîëüøå
500 ïê. Ïî íàáëþäåíèßì íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ íàëîæåíû âåðõíèå
ïðåäåëû íà ïåðåìåííóþ êîìïîíåíòó îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèß.
• Ïðîâåäåí ïîèñê íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ áûñòðîé ïåðåìåííîñòè ó
îáúåêòà-êàíäèäàòà â ÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ ìàññ  ðàäèî è ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èñòî÷íèêà ñ êîíòèíóàëüíûì îïòè÷åñêèì ñïåêòðîì J1942+10. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ó íåãî îòñóòñòâóåò áûñòðàß ïåðåìåííîñòü ñ îòíîñèòåëüíîé
ìîùíîñòüþ áîëåå 90% â äèàïàçîíå 10−5  10−6 c, è áîëåå 3.5% â äèàïà-
çîíå 0.1  1 ñ
• Ïðîâåäåí ïîèñê íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ áûñòðîé ïåðåìåííîñòè ó
îáúåêòà-êàíäèäàòà â ÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ ìàññ  ðàäèîèñòî÷íèêà ñ
êîíòèíóàëüíûì îïòè÷åñêèì ñïåêòðîì 8C 0716+714. Ïîêàçàíî, ÷òî ó íåãî
îòñóòñòâóåò áûñòðàß ïåðåìåííîñòü ñ îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòüþ áîëåå 17%
â äèàïàçîíå 10−5  10−6 c, è áîëåå 1.4% â äèàïàçîíå 0.1  1 ñ
• Âïåðâûå ïîëó÷åíû æåñòêèå îãðàíè÷åíèß íà âàðèàöèè ìîìåíòîâ ïðèõî-
äà îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ Êðàáà â äèàïàçîíå âðåìåí 3 ñ  1.5 ÷àñà, èç
êîòîðûõ ñëåäóþò âåðõíèå ïðåäåëû äëß ïàðàìåòðîâ ïðåöåññèè íà ýòèõ
âðåìåíàõ. Íàéäåíî óêàçàíèå íà íàëè÷èå ôàçîâûõ âàðèàöèé, âîçìîæíî
 êâàçèðåãóëßðíûõ, íà âðåìåíàõ ïîðßäêà ïîëóòîðà-äâóõ ÷àñîâ. Âïåðâûå
îáíàðóæåíî çíà÷èìîå èçìåíåíèå ñðåäíåãî ïðîôèëß êðèâîé áëåñêà ìåæäó
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ðàçíûìè ñåòàìè íàáëþäåíèé
• Ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé àëãîðèòì äëß ïîèñêà, êëàññèôèêàöèè è îïðå-
äåëåíèß ïàðàìåòðîâ áûñòðûõ îïòè÷åñêèõ òðàíçèåíòîâ â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè ïðè ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèßõ ñ øèðîêîïîëüíûìè òåëåñêîïàìè
âûñîêîãî âðåìåííîãî ðàçðåøåíèß è ðåàëèçîâàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëß áûñòðûõ øèðîêîïîëüíûõ êàìåð FAVOR è TORTORA.
Ðàçðàáîòàíî ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåàëèçî-
âàí ðåæèì ñîâìåñòíîé ðàáîòû áûñòðîé øèðîêîïîëüíîé êàìåðû TORTORA
è ðîáîòè÷åñêîãî òåëåñêîïà REM (êîìïëåêñ TORTOREM). Ñèñòåìà ðàñ-
ïîëîæåíà â îáñåðâàòîðèè Ëà-Ñèëëà (×èëè) è ðàáîòàåò â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå ñ ìàß 2006 ã.
• Âïåðâûå ïðîâåäåíû íàáëþäåíèß îáëàñòåé ëîêàëèçàöèè ãàììà-âñïëåñêîâ
(GRB 060719, GRB 061202 è GRB 061218) ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 0.13
ñåêóíäû ÷åðåç 1-2 ìèíóòû ïîñëå ñîáûòèß. Ïîëó÷åíû îãðàíè÷åíèß íà ïåðå-
ìåííóþ êîìïîíåíòó îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèß íà âðåìåíàõ 0.13 - 100 ñåêóíä
íà óðîâíå 14-16 çâåçäíîé âåëè÷èíû â ïîëîñå, áëèçêîé ê B.
Ïðàêòè÷åñêàß öåííîñòü
• Ðàçâèòàß ìîäåëü àêêðåöèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñß ïðè àíàëèçå ñîñòàâà
è ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ôîíîâîãî èçëó÷åíèß ãàëàêòèê, ïðîâåðêè
ãèïîòåç î ïðèðîäå ðàçëè÷íûõ ïåêóëßðíûõ îáúåêòîâ, îáíàðóæèâàåìûõ â
ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ.
• Ðàçâèòûå ìåòîäû àíàëèçà ïàíîðàìíûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñß â ýêñïåðè-
ìåíòå ÌÀÍÈß êàê ñòàíäàðòíàß ñèñòåìà îáðàáîòêè ôîòîìåòðè÷åñêîé,
ñïåêòðàëüíîé è ïîëßðèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé â ðåæèìå
ñ÷åòà ôîòîíîâ; îíè ìîãóò ïðèìåíßòüñß ïðè àíàëèçå ëþáûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé äèñêðåòíûõ ñîáûòèé.
• Ðåçóëüòàòû ïîèñêà ñâåðõáûñòðîé ïåðåìåííîñòè ïîñëóæàò äëß îïðåäåëå-
íèß ïðèðîäû èçó÷åííûõ ïåêóëßðíûõ îáúåêòîâ ðàçíûõ òèïîâ.
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• Êàðòèíà äèíàìèêè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèß ïóëüñàðà â Êðàáå íà ðàçíûõ
âðåìåííûõ øêàëàõ ïîñëóæèò ñåðüåçíûì îñíîâàíèåì äëß ïðîäâèæåíèß â
ïîíèìàíèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàê ñîáñòâåííî íåéòðîííûõ çâåçä, òàê è
èõ ìàãíèòîñôåð.
• Ñîçäàííîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëß îáíàðóæåíèß è èññëåäîâà-
íèß áûñòðûõ îïòè÷åñêèõ òðàíçèåíòîâ â øèðîêèõ ïîëßõ óæå èñïîëüçó-
åòñß íà íåñêîëüêèõ èíñòðóìåíòàõ ïðè ïîèñêå îïòè÷åñêèõ êîìïàíüîíîâ
ãàììà-âñïëåñêîâ, à òàêæå ïðè èçó÷åíèè ïåðåìåííûõ çâåçä, ìåòåîðîâ è
èñêóññòâåííûõ íåáåñíûõ òåë.
Íà çàùèòó âûíîñßòñß
1. Òåîðèß ñôåðè÷åñêîé àêêðåöèè ìåæçâåçäíîãî âåùåñòâà ñ âìîðîæåííûì
ìàãíèòíûì ïîëåì íà îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ ìàññ, ó÷èòûâàþ-
ùàß âîçìîæíîñòü äèñêðåòíîãî õàðàêòåðà ïðîöåññîâ äèññèïàöèè ìàãíèò-
íîé ýíåðãèè. Ýòè ïðîöåññû ïðèâîäßò ê ôîðìèðîâàíèþ ñèëüíîïåðåìåííîé
êîìïîíåíòû èçëó÷åíèß â îïòè÷åñêîì, óëüòðàôèîëåòîâîì è ðåíòãåíîâñêîì
äèàïàçîíàõ, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîé ñâßçàíû ñî ñòðóêòóðîé ãðàâèòàöè-
îííûõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé âáëèçè ãîðèçîíòà ñîáûòèé ÷åðíîé äûðû.
2. Ìåòîäû, àëãîðèòìû è ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äëß ðåäóêöèè è ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ïðè íàáëþäåíèßõ ñ ïàíîðàì-
íûìè ñ÷åò÷èêàìè ôîòîíîâ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.
3. Ðåçóëüòàòû ïîèñêà áûñòðîé ïåðåìåííîñòè ó íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ-êàíäèäàòîâ
â îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ ìàññ, âåðõíèå ïðåäåëû íà ìîùíîñòü
ïåðåìåííîé êîìïîíåíòû â äèàïàçîíå 10−6  1 ñ. Îãðàíè÷åíèß íà ïàðàìåò-
ðû âîçìîæíûõ ÷åðíûõ äûð.
4. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèß äèíàìèêè êðèâîé áëåñêà ïóëüñàðà â Êðàáå ïî
äàííûì â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå, îãðàíè÷åíèß íà àìïëèòóäó âîçìîæíîé
ïðåöåññèè â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ 3.3 ñ  1.5 ÷àñà. Îáíàðóæåíèå èçìåíå-
íèß ôîðìû êðèâîé áëåñêà è ñòðóêòóðû ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî ïóëüñîâ
8
íà øêàëå íåñêîëüêèõ ëåò. Îáíàðóæåíèå ïðèçíàêîâ âàðèàöèé ìîìåíòîâ
ïðèõîäà ãëàâíîãî ïóëüñà ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ïîëòîðà-äâà ÷àñà.
5. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì äëß àâòîìàòè÷åñêîãî ïî-
èñêà, èäåíòèôèêàöèè è îïðåäåëåíèß ïàðàìåòðîâ áûñòðûõ îïòè÷åñêèõ
òðàíçèåíòîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðè ìîíèòîðèíãîâûõ
íàáëþäåíèßõ ñ ïîìîùüþ øèðîêîóãîëüíûõ êàìåð âûñîêîãî âðåìåííîãî
ðàçðåøåíèß. Ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèß äëß ðåàëèçàöèè ñîâ-
ìåñòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèß øèðîêîïîëüíîé êàìåðû è ðîáîòè÷åñêîãî òå-
ëåñêîïà, îáðàçóþùèõ äâóõòåëåñêîïíûé êîìïëåêñ TORTOREM.
Àïðîáàöèß ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü àâòîðîì íà íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ ÑÀÎ ÐÀÍ,
îáñåðâàòîðèè Áðåðà (Ìèëàí, Èòàëèß), àñòðîíîìè÷åñêîãî îòäåëåíèß Áîëîí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà (Áîëîíüß, Èòàëèß), à òàêæå áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñëå-
äóþùèõ ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèßõ:
1. V International Conference on cosmoparticle physics Cosmion  2001, May
21-30 2001, Moscow-St.Peterburg, Russia
2. Black Hole Astrophysics 2002, Sixth APCTP Winter School, Jan 9-12 2002,
Pohang, Korea
3. Âñåðîññèéñêàß Àñòðîíîìè÷åñêàß Êîíôåðåíöèß (ÂÀÊ-2004) Ãîðèçîíòû
Âñåëåííîé, 3-10 èþíß 2004, Ìîñêâà
4. 7th Russian Conference on Physics of Neutron Stars, June 27-29, 2005, St.-
Petersburg
5. Gamma-Ray Bursts in the Afterglow Era, Oct 18 - 22, 2004, Rome, Italy
6. Relativistic Astrophysics ans Cosmology  Einstein' Legacy, Nov 7-11, 2005,
Munich, Germany
7. Isolated Neutron Stars: from the Interior to the Surface, April 24-28, 2006,
London, UK
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8. 36th COSPAR Scientiﬁc Assembly, July 16 - 23, 2006, Beijing, China
9. SWIFT and GRBs: Unveiling the Relativistic Universe, June 5-9, 2006,
Venice, Italy
10. IAU XXVIth General Assembly, August 14-25, 2006, Prague, Czech
Ïóáëèêàöèè è ëè÷íûé âêëàä àâòîðà
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè èçëîæåíû â 14 ðàáîòàõ, îïóáëèêîâàííûõ
â çàðóáåæíûõ èçäàíèßõ.
Â ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîòàõ àâòîðó ïðèíàäëåæàò:
• Â ðàáîòàõ [1-2, 6, 13, 14]  äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðèðîäû íåòåïëîâîé
êîìïîíåíòû ïëàçìû àêêðåöèîííîãî ïîòîêà è ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè åå îïè-
ñàíèß, à òàêæå âû÷èñëåíèß ïàðàìåòðîâ åå ïåðåìåííîñòè. Ïðåäñêàçàíèå
íàëè÷èß áûñòðîïåðåìåííîé æåñòêîé êîìïîíåíòû ñïåêòðà èçëó÷åíèß.
• Â ðàáîòå [10, 14]  ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïîèñêà è àíàëèçà áûñòðîé ïåðåìåí-
íîñòè îïòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, èõ ðåàëèçàöèß ñîâðåìåííûìè ïðîãðàìì-
íûìè ñðåäñòâàìè è èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè èçó÷åíèè îáúåêòîâ-êàíäèäàòîâ
â îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû.
• Â ðàáîòàõ [3-5, 7-8, 11]  ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷à-
åìûõ ïðè íàáëþäåíèßõ ñ áûñòðûìè øèðîêîïîëüíûìè êàìåðàìè è àëãî-
ðèòìà àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèß è êëàññèôèêàöèè áûñòðûõ îïòè÷åñêèõ
òðàíçèåíòîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, à òàêæå ñîçäàíèå è ïîääåðæà-
íèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèß, èõ ðåàëèçóþùåãî.
• Â ðàáîòàõ [9, 12]  ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè àíàëèçà ñòàáèëüíîñòè îïòè÷åñêî-
ãî ïðîôèëß èçëó÷åíèß ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè è åå ïðèìåíå-
íèå ê ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé íà ÁÒÀ è òåëåñêîïå èì. Âèëüßìà Ãåðøåëß.
Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè
Äèññåðòàöèß ñîñòîèò èç Ââåäåíèß, ïßòè ãëàâ, Çàêëþ÷åíèß è Ñïèñêà ëèòåðà-
òóðû. Îíà ñîäåðæèò 180 ñòðàíèö, 55 ðèñóíêîâ, 11 òàáëèö. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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íàñ÷èòûâàåò 185 íàèìåíîâàíèé.
Ñîäåðæàíèå ðàáîòû ïî ãëàâàì
Ââåäåíèå
Âî ââåäåíèè îáñóæäàþòñß àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, öåëè è çàäà÷è èññëåäîâà-
íèß, íàó÷íàß íîâèçíà, íàó÷íàß è ïðàêòè÷åñêàß çíà÷èìîñòü ðàáîòû, à òàêæå
ïðèâîäèòñß ñïèñîê ðàáîò, â êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè
ñ óêàçàíèåì ëè÷íîãî âêëàäà àâòîðà â ñîâìåñòíûõ ïóáëèêàöèßõ.
Ãëàâà 1: Íàáëþäàòåëüíûå ïðîßâëåíèß îäèíî÷íûõ àêêðåöèðóþùèõ ÷åðíûõ äûð
çâåçäíîé ìàññû
Ïåðâàß ãëàâà ïîñâßùåíà ðàçâèòèþ òåîðèè ñôåðè÷åñêîé àêêðåöèè íà îäèíî÷-
íûå ÷åðíûå äûðû çâåçäíûõ ìàññ. Âíà÷àëå ïðèâîäèòñß îáçîð ñîâðåìåííîãî
ñîñòîßíèß âîïðîñà è ïîêàçûâàåòñß âàæíîñòü òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèß íà-
áëþäàòåëüíûõ ïðîßâëåíèé ïîäîáíûõ îáúåêòîâ. Çàòåì ðàññìàòðèâàþòñß óñëî-
âèß â àêêðåöèîííîì ïîòîêå è ïîêàçûâàåòñß âàæíîñòü ó÷åòà ïðîöåññîâ äèññè-
ïàöèè ìàãíèòíîé ýíåðãèè. Ïðåäëàãàåòñß êîíêðåòíàß ìîäåëü ýòîãî ßâëåíèß 
äèñêðåòíûå ïåðåçàìûêàíèß ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé â òóðáóëåíòíûõ òîêî-
âûõ ñëîßõ. Ïîêàçûâàåòñß, êàê ïðè äîñòàòî÷íî îáùèõ ïðåäïîëîæåíèßõ ìîæåò
áûòü ðàññ÷èòàí ïðîôèëü ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèß ýëåêòðîíîâ, âû÷èñ-
ëåíà ñâåòèìîñòü è ïîëó÷åíà ôîðìà ñïåêòðà èçëó÷åíèß àêêðåöèîííîãî ïîòîêà.
Äåìîíñòðèðóåòñß, ÷òî èçëó÷åíèå ýëåêòðîíîâ, óñêîðåííûõ â òîêîâûõ ñëîßõ,
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ îòäåëüíîé êîìïîíåíòû ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäå-
ëåíèß è ïîßâëåíèþ çàìåòíîé äîëè æåñòêîãî èçëó÷åíèß. Êðîìå òîãî, ïðèíßòèå
äèñêðåòíîãî ìåõàíèçìà äèññèïàöèè ìàãíèòíîé ýíåðãèè ïîçâîëßåò îïðåäåëèòü
ñâîéñòâà ïåðåìåííîñòè èçëó÷åíèß àêêðåöèîííîãî ïîòîêà  ïó÷êè óñêîðåííûõ
ïðè ïåðåçàìûêàíèßõ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé â òóðáóëåíòíûõ òîêîâûõ ñëî-
ßõ ýëåêòðîíîâ ãåíåðèðóþò î÷åíü êîðîòêèå âñïûøêè, íåñóùèå èíôîðìàöèþ
îá îêðåñòíîñòßõ ãîðèçîíòà ñîáûòèé.
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Ãëàâà 2: Îáðàáîòêà äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ
Âî âòîðîé ãëàâå ïðèâîäèòñß ñâîäêà ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ
âûñîêîãî âðåìåííîãî ðàçðåøåíèß (êàê øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â íàáëþäàòåëü-
íîé àñòðîôèçèêå, òàê è ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ), ïîëó÷àåìûõ ïðè íàáëþ-
äåíèßõ ñî ñ÷åò÷èêàìè ôîòîíîâ, êàê â ïàíîðàìíîì, òàê è â îäíîêàíàëüíîì
ðåæèìàõ. Ðàññìàòðèâàþòñß ìåòîäû ïîèñêà áûñòðîé ïåðåìåííîñòè (íà âðåìå-
íàõ âïëîòü äî 1 ìêñ), îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ïðåîáðàçîâàíèß Ôóðüå
(ïîñòðîåíèå ñïåêòðà ìîùíîñòè), à òàêæå íà àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèß èíòåðâà-
ëîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè êâàíòàìè (ìåòîä y2-ôóíêöèé, ñì. Øâàðöìàí
(1977)).
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëßåòñß ðàçëè÷íûì àñïåêòàì àíàëèçà äàííûõ, ïîëó-
÷àåìûõ ïðè îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèßõ ïóëüñàðîâ. Îïèñûâàåòñß ìåòîäèêà èñ-
ñëåäîâàíèß ñòàáèëüíîñòè âðåìåí ïðèõîäà èìïóëüñîâ, îñíîâàííàß íà êðîññ-
êîððåëßöèè íàáîðà êðèâûõ áëåñêà, ïîëó÷àåìûõ ïî êîðîòêèì ñåãìåíòàì äàí-
íûõ, ñ îïîðíûì ïðîôèëåì èçëó÷åíèß. Èçó÷àþòñß ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïîäîáíîé îöåíêè, ïîêàçûâàåòñß, ÷òî îíà ßâëßåòñß íåñìåùåííîé è ñîñòîßòåëü-
íîé.
Òàêæå îïèñûâàþòñß ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè óíèâåðñàëüíîé ñèñòåìû ðåäóê-
öèè ïîäîáíûõ äàííûõ, ïðèìåíßåìîé â øòàòíîì ðåæèìå ïðè àíàëèçå èíôîð-
ìàöèè, ïîëó÷àåìîé ïðè íàáëþäåíèßõ ñ ïàíîðàìíûìè ôîòîííûìè äåòåêòîðà-
ìè 6-ì òåëåñêîïà ÑÀÎ ÐÀÍ.
Ãëàâà 3: Íàáëþäåíèß îáúåêòîâ-êàíäèäàòîâ â îäèíî÷íûå ÷åðíûå äûðû çâåçä-
íûõ ìàññ
Ãëàâà ïîñâßùåíà èññëåäîâàíèþ îáúåêòîâ-êàíäèäàòîâ â îäèíî÷íûå ÷åðíûå
äûðû çâåçäíûõ ìàññ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé íà 6-ì òåëåñêîïå
ÑÀÎ ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîîðäèíàòíî-÷óâñòâèòåëüíîãî äåòåêòîðà. Âíà÷à-
ëå ïðèâîäèòñß ñâîäêà êðèòåðèåâ îòáîðà ïîäîáíûõ îáúåêòîâ, êàê èñïîëüçîâàí-
íûõ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòà ÌÀÍÈß (Øâàðöìàí 1977; Shvartsman,
Beskin & Pustilnik 1989; Shvartsman, Beskin & Mitronova 1989), òàê è ñîâðåìåí-
íûõ. Çàòåì ïðèâîäßòñß ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèß òðåõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ
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êëàññîâ.
Ïåðâûé îáúåêò  8C 0716+714  ßâëßåòñß ðàäèîîáúåêòîì ñ îïòè÷åñêèì
ñïåêòðîì, íå èìåþùèì ëèíèé, ïåðåìåííûì íà âñåõ âðåìåíàõ îò äåñßòêîâ ëåò
äî äåñßòêîâ ìèíóò (Raiteri et al 2003). Íàáëþäàòåëüíûå ïðîßâëåíèß îáúåêòà
ïîçâîëßþò îòíåñòè åãî ê êëàññó áëàçàðîâ (Biermann et al 1981), îäíàêî âî-
ïðîñ î åãî âíåãàëàêòè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè (ôàêòè÷åñêè  îá îáíàðóæåíèè
ïîäñòèëàþùåé ãàëàêòèêè) äî ñèõ ïîð îñòàåòñß îòêðûòûì; âîçìîæíà òàêæå
èíòåðïðåòàöèß åãî êàê ãàëàêòè÷åñêîãî îáúåêòà çâåçäíîé ìàññû. Âûáîð ìåæäó
ýòèìè äâóìß âàðèàíòàìè ìîæåò áûòü ïðîâåäåí íà îñíîâàíèè àíàëèçà áûñò-
ðîé ïåðåìåííîñòè èçëó÷åíèß. Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèß ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
îãðàíè÷åíèß íà îòíîñèòåëüíóþ ìîùíîñòü ïåðåìåííîé êîìïîíåíòû îïòè÷å-
ñêîãî èçëó÷åíèß íà øêàëå îò 10−6 ñ äî 0.1 ñ íà óðîâíå îò 17% äî 1.4% ñî-
îòâåòñòâåííî, ÷òî ñîãëàñóåòñß ñ ìîäåëüþ èñòî÷íèêà êàê âíåãàëàêòè÷åñêîãî
îáúåêòà ñ èçëó÷àþùèìè ñòðóéíûìè âûáðîñàìè.
Âòîðîé îáúåêò, êàíäèäàò â ÷åðíûå äûðû J1942+10, áûë îòîáðàí êàê èìå-
þùèé çàìåòíîå ðàäèî è ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå è êîíòèíóàëüíûé (íå èìåþ-
ùèé îñîáåííîñòåé) îïòè÷åñêèé ñïåêòð, à òàêæå ñóùåñòâåííóþ ïåðåìåííîñòü
íà áîëüøèõ âðåìåíàõ (Tsarevsky et al 2005), ÷òî ñîâïàäàåò ñ îæèäàåìûìè
íàáëþäàòåëüíûìè ïðîßâëåíèßìè ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîãî àêêðåöèîííîãî
ïîòîêà, ïîëó÷åííûìè â Ãëàâå 1. Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèß ïîçâîëèëè ïîëó-
÷èòü îãðàíè÷åíèß íà îòíîñèòåëüíóþ ìîùíîñòü ïåðåìåííîé êîìïîíåíòû èç-
ëó÷åíèß íà øêàëå îò 10−6 ñ äî 1 ñ íà óðîâíå îò 92% äî 3.4% ñîîòâåòñòâåííî.
Òàêèì îáðàçîì, óêàçàíèé íà òî, ÷òî ýòîò îáúåêò ìîæåò ßâëßòüñß îäèíî÷íîé
÷åðíîé äûðîé çâåçäíîé ìàññû, îáíàðóæåíî íå áûëî.
Ïîñëåäíèé èç èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ  ãðàâèòàöèîííàß ëèíçà MACHO-99-
BLG-22  ßâëßåòñß íàèáîëåå íàäåæíûì íà äàííûé ìîìåíò êàíäèäàòîì â îäè-
íî÷íûå ÷åðíûå äûðû (Mao et al 2001; Bennett et al 2001), äëß êîòîðîãî óñòà-
íîâëåíà ñâßçü ìåæäó ìàññîé è ðàññòîßíèåì äî îáúåêòà, à òàêæå îöåíåíà åãî
ñêîðîñòü. Áîëåå òîãî, ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î ëèíçå, ïîëó÷àåìûõ èç àíàëèçà
êðèâîé âîçðàñòàíèß áëåñêà, ñ êèíåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ Ãàëàêòèêè ïîçâîëßåò
îïðåäåëèòü òðè íàèáîëåå âåðîßòíûõ êîíôèãóðàöèè ýòîãî îáúåêòà  íà ðàñ-
ñòîßíèßõ îò íàáëþäàòåëß 500 ïê, 2 êïê è 6 êïê ñ ìàññàìè 130 M¯, 27 M¯ è
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3.5 M¯ ñîîòâåòñòâåííî (Bennett et al 2001; Agol et al 2002).
Â ýòîé ÷àñòè ãëàâû íà îñíîâàíèè ïðèâëå÷åíèß ïóáëè÷íî äîñòóïíûõ äàí-
íûõ êîñìè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ Hubble (îïòè÷åñêèé äèàïàçîí) è XMM-Newton
(ðåíòãåíîâñêèé äèàïàçîí) ïîëó÷àþòñß îãðàíè÷åíèß íà ïàðàìåòðû âîçìîæíîé
÷åðíîé äûðû â ðàìêàõ ðàçâèòîé â Ãëàâå 1 ìîäåëè ãåíåðàöèè åå èçëó÷åíèß ïðè
ñôåðè÷åñêîé àêêðåöèè. Êðîìå òîãî, ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà 6-ì òåëåñêîïå
îïðåäåëßþòñß âåðõíèå ïðåäåëû íà îòíîñèòåëüíóþ ìîùíîñòü ïåðåìåííîé êîì-
ïîíåíòû èçëó÷åíèß íà âðåìåíàõ îò 10−6 ñ äî 1 ñ. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ äàííûõ
ïîçâîëßåò îòâåðãíóòü îäíó èç ìîäåëåé îáúåêòà  áëèçêóþ ìàññèâíóþ ÷åð-
íóþ äûðó, òîãäà êàê àíàëèç äâóõ îñòàâøèõñß âàðèàíòîâ òðåáóåò ñóùåñòâåííî
áîëåå äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé.
Ãëàâà 4: Èññëåäîâàíèå ñòàáèëüíîñòè êðèâîé áëåñêà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèß
ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè
Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ïðèâîäßòñß ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñòàáèëüíîñòè êðèâîé áëåñ-
êà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèß ïóëüñàðà â Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè ïî äàííûì
íàáëþäåíèé íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ è 4.2-ì òåëåñêîïå èì. Âèëüßìà Ãåð-
øåëß (La-Palma, Êàíàðñêèå îñòðîâà) ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ
êâàíòîâ, êàê ïàíîðàìíûõ (Debur et al 2003), òàê è îäíîêàíàëüíûõ (Ryan,
Redfern & Shearer 2006).
Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé âðåìåí âðåìåí ïðèõîäà èìïóëüñîâ îïèñàííûì â
Ãëàâå 2 ìåòîäîì ïîçâîëßåò ïîëó÷èòü æåñòêèå âåðõíèå ïðåäåëû íà âîçìîæíûå
ïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè íà âðåìåíàõ îò 3.3 ñåêóíäû äî 1,5 ÷àñà. Íå íàéäåíî
óêàçàíèé íà íàëè÷èå âàðèàöèé ôàçû ñ ïåðèîäîì îêîëî 60 ñåêóíä, î êîòîðûõ
ñîîáùàëîñü â ðàáîòå Cadez et al (2001). Â òî æå âðåìß, îáíàðóæèâàþòñß âà-
ðèàöèè ìîìåíòîâ ïðèõîäà èìïóëüñîâ íà øêàëå, ñðàâíèìîé ñ äëèòåëüíîñòüþ
èíòåðâàëà íàáëþäåíèé (ïîëòîðà-äâà ÷àñà) ñ àìïëèòóäîé îêîëî íåñêîëüêèõ
ìèêðîñåêóíä. Ñðàâíåíèå âåëè÷èíû ýòîãî ýôôåêòà ñ èçâåñòíûìè ïî ðàäèîíà-
áëþäåíèßì ïàðàìåòðàìè âðåìåííîãî øóìà (ñòåïåííîé ñïåêòð ñ ïîêàçàòåëåì
−3.09 â èíòåðâàëå âðåìåí îò íåñêîëüêèõ ëåò äî íåñêîëüêèõ ñóòîê, ñì. Scott,
Finger & Wilson (2003)) ïîêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå ïðåâûøåíèå íàáëþäàåìîé
àìïëèòóäû íàä îæèäàåìîé, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè îòäåëü-
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íîé (âîçìîæíî  êâàçèïåðèîäè÷åñêîé) êîìïîíåíòû øóìà íà ýòèõ âðåìåíàõ.
Ïðîâîäèòñß ñðàâíåíèå èíòåãðàëüíûõ ïðîôèëåé êðèâîé áëåñêà, ïîëó÷åííûõ
ïðè íàáëþäåíèßõ â ðàçíûå ãîäû è ïîêàçûâàåòñß, ÷òî ñóùåñòâóþò çíà÷èìûå
èõ âàðèàöèè, êîòîðûå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê èçìåíåíèå ôîðìû ãëàâ-
íîãî è âòîðè÷íîãî ïóëüñîâ, à òàêæå ðàññòîßíèß ìåæäó íèìè.
Ãëàâà 5: Ïîèñê áûñòðûõ îïòè÷åñêèõ òðàíçèåíòîâ ïðè ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþ-
äåíèßõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áûñòðûõ øèðîêîïîëüíûõ êàìåð
Ãëàâà ïîñâßùåíà îïèñàíèþ ìåòîäîëîãèè ïðîâåäåíèß ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþ-
äåíèé ñ øèðîêîïîëüíûìè êàìåðàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëß ïîèñêà è èññëå-
äîâàíèß áûñòðûõ îïòè÷åñêèõ òðàíçèåíòîâ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.
Âíà÷àëå ðàññìàòðèâàþòñß îáùèå òðåáîâàíèß ê ïîäîáíûì íàáëþäàòåëüíûì
ïðîãðàììàì è ïîêàçûâàåòñß íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèß ïðèáîðîâ âûñîêî-
ãî âðåìåííîãî ðàçðåøåíèß.
Çàòåì îïèñûâàþòñß òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâóõ ðàçðàáîòàííûõ ïðè
ó÷àñòèè ÑÀÎ ÐÀÍ áûñòðûõ øèðîêîïîëüíûõ êàìåð è ðàññìàòðèâàþòñß òðå-
áîâàíèß ê ìàòåìàòè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ, âûòåêàþùèå èç êîíñòðóêòèâíûõ
îñîáåííîñòåé ýòèõ ïðèáîðîâ è ñïåöèôèêè ðåæèìîâ ìîíèòîðèíãà.
Ïðåäëàãàåòñß àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèß è êëàññèôèêàöèè òðàí-
çèåíòíûõ ñîáûòèé è îïèñûâàåòñß åãî êîíêðåòíàß ðåàëèçàöèß, à òàêæå ñòðóê-
òóðà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèß áûñòðûõ øèðîêîïîëüíûõ êàìåð âûñîêîãî
âðåìåííîãî ðàçðåøåíèß FAVOR è TORTORA.
Â çàâåðøåíèå ãëàâû, ïðèâîäßòñß ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé îáëàñòåé ëîêà-
ëèçàöèè òðåõ ãàììà-âñïëåñêîâ è îïðåäåëßþòñß âåðõíèå ïðåäåëû íà óðîâåíü
ïåðåìåííîé êîìïîíåíòû èçëó÷åíèß èõ îïòè÷åñêèõ êîìïàíüîíîâ íà øêàëå
íåñêîëüêèõ ìèíóò ïîñëå ãàììà-âñïûøêè.
Çàêëþ÷åíèå
Â çàêëþ÷åíèè ôîðìóëèðóþòñß îñíîâíûå âûâîäû äèññåðòàöèè è ïðèâîäßòñß
ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó.
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